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AVANT-PROPOS 



En présentant cet ouvrage au lecteur, j’ai annoncé qu'il comprendrait deux 
volumes. Les documents que J ai réunis sur Madagascar sont si nombreux qu'au 
cours de la rédaction, j'ai été entraîné au delà des limites que je m'étais primitive- 
ment fixées, Un troisième volume est devenu nécessaire; la carte géologique en 
couleurs y trouvera sa place naturelle. 

Le présent Tome II comprend deux grandes divisions. 

La première est consacrée à la Minéralogie appliquée; chaque métal, chaque 
produit minéral non métallique, y est considéré, non plus au point de vue de 
ses propriétés physiques et chimiques qui sont traitées dans le tome I, mais à 
celui de son utilisation pratique. J'ai décrit minutieusement ses conditions de 
gisement, en insistant sur les gisements qui sont exploités ou exploitables, en 
indiquant, pour les substances dont l'emploi est le moins courant, les utilisations 
industrielles réalisées ou qu i! est possible d’envisager. 

L'étude des gisements de l’or, des gemmes et des minéraux radioactifs a été 
particulièrement développée en raison de leur importance pour la Colonie et aussi 
des particularités spéciales, intéressantes à un point de vue général, qu’ils pré- 
sentent à Madagascar, D u ne façon générale, je me suis attaché à dégager les 
caractéristiques des gisements et non point à donner de minutieux détails sur des 
exploitations particulières qui n'auraient, d'ailleurs, qu'un minime intérêt, en 
raison du caractère éphémère de beaucoup d’entre clics. 

En ce qui concerne les gemmes et les minéraux radioactifs , il m'a paru utile de 
donner quelque développement à l’exposé des méthodes de détermination par des 
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procédés physiques ou chimiques, Pour les gemmes, ayant eu à ma disposition de 
1res nombreuses pierres taillées, beaucoup de déterminations de constantes ont 
pu être effectuées ; je m'en suis servi pour établir des tables permettant, non 
seulement de distinguer les unes des autres les pierres précieuses de même 
couleur rencontrées à Madagascar, mais encore, dans certains cas, de diffé- 
rencier les pierres malgaches de celles provenant de gisements étrangers et offrant 
les mêmes caractères extérieurs. 

L ■ ' ^ I # I I 1 | J ' * . * l'i 4 j *t| 

Pour les minéraux radioactifs, on trou vera plus loin des détails sur des méthodes 
d‘ analyses et de détermination de la radioactivité ; ces renseignements seront 
utiles non seulement pour les prospecteurs dont ils seront les guides, mais encore 
pour les minéralogistes, dans le laboratoire desquels ces méthodes ne sont pas 
encore familières. 

Pour chaque produit, on trouvera des statistiques de production ; grâce a 
f obligeance du Service des Mines de Tananarive, il m a été possible de les tenir 
à jour jusqu'à Tannée 1921 incluse, 

La partie la plus importante de ce volume comprend la Lithologie, ou plutôt 
une portion de la Lithologie. J’ai considéré d abord les roches du Massif cris- 
talin, étudiant successivement les roches éruptives intrusives anciennes, puis les 
schistes cristâïUns, attachant une grande importance à leur composition chimique ; 
plus de 4 00 analyses chimiques nouvelles de roches sont données dans cel 
ouvrage ; elles m'ont permis de situer les roches malgaches dans une systéma- 
tique dont, depuis plusieurs années, je développe les principes dans mon cours 
du Muséum d* Histoire naturelle. 

En ce qui concerne les schistes cristallins, j’ai présenté leur élude sous une 
forme explicative ; ne me contentant pas de préciser leur composition, j'ai cherché 
à distinguer ceux qui proviennent de la transformation de roches éruptives de 
ceux qui sont le produit de la métamorphose de vieux sédiments. Dans Y un et 
l'autre groupe, se rencontrent, à Madagascar, de nombreux types intéressants 
et parfois même nouveaux. L’examen des phénomènes de contact des roches 
éruptives et des roches sédimentaires, les déformations physiques des roches 
éruptives sous l’influence des actions orogéniques ont fait l'objet de chapitres 
spéciaux ayant pour but d'éclairer la question de l'origine des schistes cristallins. 
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En l'absence de formations sédimentaîres datées dans le Massif cristallin, 
aucune notion sur lage des roches éruptives que renferme celui-ci n’a pu être 
établie. Par contre, quelques données chronologiques ont été recueillies au sujet 
des nombreux centres volcaniques existant au milieu des sédiments de l'Ouest et, 
par analogie, sur ceux que supportent les anciennes roches du Massif cristallin. 
C'est pourquoi j'ai décrit a part toutes les roches dont il est possible d’établir, 
d'une façon certaine, l'âge an moins post-liasique ; les unes sont d’origine intru- 
sive, les autres sont nettement volcaniques ; il en est dont les appareils conservés 
témoignent d une grande jeunesse. 

Ce sont les types intrusifs seulement qui sont traités dans ce volume ; ils 
occupent une surface minime quand on les compare aux laves épanchées, mais 
ils offrent une grande complexité et par suite un grand intérêt au point de vue 
minéralogique et chimique, ce qui légitime la place importante que je leur ai 
donnée dans ce livre. 

Quant aux laves, elles seront étudiées dans le Tome III et, à leur suite, les 
roches sédimentaires. Enfin je m’y occuperai longuement des divers types d’alté- 
ration qui jouent un rôle si considérable dans la destruction de toutes les roches 
des pays tropicaux en général et de Madagascar en particulier ; ils ont une très 
grande importance pratique â cause de l'in licence qu’ils exercent sur les conditions 

d’exploitation des produits utiles renfermés dans les roches soumises â celle alté- 

■4r 

ration. 

Les chapitres dont le contenu vient d’être brièvement indiqué ont été conçus à 
un point de vue essentiellement analytique; dans une série de chapitres spéciaux, 
on trouvera, comme conclusion, un essai de synthèse, une vue d’ensemble sur 
la Lithologie de Madagascar, 



À. Lx. 
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TROISIEME PARTIE 
MINERA LOGIE APPLIQUÉE 

(GITES MÉTALLIFÈRES ET MINÉRAUX) 

CARACTÉRISTIQUES MINÉRALOGIQUES DE MADAGASCAR 

Dans la Deuxième Partie de cet ouvrage, j’ai étudie les minéraux de Madagascar 
au point de vue de leurs propriétés et de leurs modes de gisement, sans me 
préoccuper de la possibilité d’ utilisation pratique de certains d'entre eux. Je me 
propose ici de les considérer a ce point de vue spécial et de préciser les condi- 
tions de gisements de ceux qui ont un intérêt économique. 

On a vu qu'en ce qui concerne sa constitution géologique, la Grande Ile peut 
être divisée en deux pai lles très inégales, la Région sédirnen taire de l’Ouest, le 
Massif cristallin, 

La Région sédimerUaire renferme des gisements de Combustibles fossiles, houille, 
lignite, tourbe. Les deux derniers n’ont pas de valeur économique industrielle; 
Les gisements ho ui tiers, limités à la région du Sud-Ouest, ont été à peine pros- 
pectés et I on ne peut se faire encore, une opinion précise sur leur importance. 
Depuis quelques années, d’actives prospections sont effectuées sur la région tria- 
sique de l’Ouest, où des suintements de bitume abondent; là encore seul 1 avenir 
dira s’il s’y rencontre du pétrole et de l'asphalte exploitables fructueusement. 

Quelques gisements de phosphate de chaux viennent d être signalés dans le 
Crétacé inférieur, v 

Les innombrables épanchements volcaniques et les intrusions de roches 
A. Lacroix, U. i 
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éruptives ne semblent avoir été accompagnés d’aucune émanation métallifère 
importante; un peu de cuivre natif dans des basaltes, un gisement de contact de 
magnétile, quelques veinules plombifères, tel est le bilan fort maigre à signaler. 

En définitive, jusqu ici cette vaste région sédiment aire paraît pauvre en pro- 
duits minéraux utilisables ; c’est dans le Massif cristallin, et particulièrement sur les 
Hauts Plateaux, que sont concenlrées les richesses minérales ctëHumesdela Colonie. 

Le Massif cristallin est une vieille terre, émergée au moins depuis le Permien. 
Depuis lors, sans relâche, l’érosion i’a entamée, la usée. 

Ses caractéristiques au point de vue minier présentent l'analogie la plus grande 
avec celles des autres débris du continent de Gondwana, avec les portions cristal- 
lophylliennes de l'Afrique australe et de l’Inde 1 . 

Dans cet ancien môle depuis si longtemps soumis à un régime continental, peu 
ou pas de filons métallifères proprement dits, mais par contre, dans les schistes 
cristallins, une minéralisation aurifère diffuse, pauvre, mais très généralisée, 
avec des veines quartzeuses interstratifiées renfermant souvent de for, accom- 
pagné ou non de pyrite et plus rarement de minéraux cuprifères. 

Dans les roches éruptives basiques, il faut signaler quelques ségrégations de miné- 
raux ferrugineux h lanifères, deux gîtes nickélifères, formés par voie secondaire 
aux dépens de péridotites, un petit nombre de contacts minéralisés de roches basiques 
ou de granité et de calcaire, gîtes cuprifères, avec un peu de plomb et de zinc. 

Mais, en outre de for, la véritable richesse de la Colonie consiste dans certains 
des minéraux essentiels des schistes cristallins eux-mêmes ; gîtes de graphite 
répartis dans toute l'étendue de file, gîtes de fer (magnétite) localisés dans les 
quartzites, gîtes de corindon dans les micaschistes, enfin abondance des cristaux 
de quartz hyalin dans les cryptes des quarlzites, de phlogopite dans les pyroxé- 
nites et des minéraux les plus variés fournis par les pogmatites; parmi ceux-ci, les 
gemmes, les minéraux radioactifs, les minerais de cérium, de zirconium, les rnicas 
sont exploitables et exploités. 

Ce massif ancien a été découpé de tous côtés par des failles nombreuses; le long 
de ces dislocations, on voit apparaître dans la région du Nord, a la limite des 
schistes cristallins et du Trias, des filons auro-argentifères sans doute tertiaires, en 
tous cas post-triasiques, et quelques liions plormbeux; mais sur tout le reste de 
son pourtour, il semble n'y avoir que peu ou pas de venues métallifères, bien 
qu'abondent des filons basiques et même des épanchements volcaniques en relation 
avec ces dislocations. Cette absence de filons métallifères est à peu près certaine 
dans l'Ouest; il faut être plus réservé dans les conclusions en ce qui concerne la 

i. Il faut relever les grandes analogies minéralogiques cl lithologiques de Madagascar et de Gevlan. 
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région si disloquée de l'Est, comprise enire la grande falaise et l'Océan Indien; 
elle est en effet partiellement couverte par l’épaisse foret tropicale, les observations 
y sont difficiles, les recherches y ont été peu nombreuses jusqu'ici. J’ai recueilli 
des indices de quelques gisements plombières; on connaît depuis peu plusieurs 
gisements cuprifères sur la côte Nord-Est, ils sont, en partie au moins, liés à des 
épanehemen ts ! ïasal \ u \ ucs , 

Tel est, en raccourci, le résumé de ce qui va être développé dans les chapitres 
suivants. Il faut y ajouter qu’au point de vue pratique une circonstance spéciale a 
une importance primordiale. Je veux parler de l'intense décomposition de toutes 
les roches superficielles sous l'influence du climat tropical. 

Madagascar est essentiellement un pays de Terre rouge, d’argiles Icüiri tiques ; 
les minéraux utiles, originellement disséminés dans des roches résistantes 
se trouvent donc actuellement noyés dans un milieu tendre qu’il est facile 
d’extraire à la pioche, d’abattre et de laver. Il n’est pas téméraire de dire que la 
plupart des gisements malgaches seraient inexploitables s'ils se trouvaient sous 
la latitude de la France. Le travail est donc facilité pour l’homme; celui-ci peut 
en outre profiter d'une intense préparation mécanique effectuée par la nature. 
Les gîtes originaux ont été profondément entamés par les actions séculaires, et 
comme conséquence, des élu viens et. des ail rivions d’une grande importance 
recèlent les minéraux lourds ci inaltérables qui s’y sont maintenus et qui s y sont 
concentrés. L'or, les minéraux des paginables, certains de ceux des gneiss de 
maints gisements, trop pauvres pour pouvoir être travaillés en place, sont facile- 
ment exploitables dans ces gisements secondaires. Pour le fer, des concentra- 
tions, d’origine chimique celles-là, dans la formation laléritique ont fourni jus- 
qu’ici la plus grande partie du minerai utilisé. 

Les faits qui viennent d’être brièvement relatés expliquent bien des particularités 
de la minéralogie de Madagascar que le lecteur a certainement remarquées dans le 
Tome I. Les sulfures y sont rares et avec eux tout le cortège des minéraux oxydés : 
carbonates, sulfates, phosphates, arséniates. etc., que l’on rencontre, formés à 
leurs dépens, dans tant d’autres pays. Parmi les oxydes, seuls abondent ceux qui 
font partie intégrante des roches éruptives ou métamorphiques. La minéralogie 
de Madagascar est essentiellement une minéralogie de silicates et avec eux se ren- 
contrent en quantité exceptionnellement grande, des minéraux renfermant des 
terres rares et particulièrement des mobates. 




CHAPITRE PREMIER 
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(MÉTAUX PRÉCIEUX) 



I. — OR 



A. — Historique . 

Les anciens voyageurs ne citent For que sous une forme vague parmi les produits 
du sol de Madagascar. 

La première donnée précise à cet égard ne date que de iS/|5. Le Français Jean 
Labordc, qui, avec tant d intelligence, organisait diverses industries dans la 
Grande Ile, ayant trouvé quelques paillettes du métal précieux à Manerinerïna, au 
cours d'une chasse aux bœufs faite, dans lés régions de FOuesten compagnie de la 
reine Ranavalona I, celle-ci lui donna F ordre de rejeter dans le torrent sa 
découverte, lui interdisant d en parler et de faire des recherches ultérieures, car, 
ajouta-t-elle, non sans sagesse : « Si les étrangers savaient qu'il y a de For ici. le 
pays ne nous appartiendrait plus, » 

Son successeur Radama IL qui chercha à engager son pays dans la voie de la 
civilisation, rendit plus tard un décret ordonnant que si un indigène ou un 
étranger découvrait des métaux ou des pierres précieuses, il devrait en avertir le 
roi qui le récompenserait, mais aurait seul le droit d'exploiter des mines. Une 
tentative seulement fut faite h l'abri de ce décret, en i8(i[), par un anglo-australien 
qui avait trouvé de For dans F \mpasarv, affluent de !a Retsiboka, Le premier 
ministre le lit expulser. 

En 1 88 1 . Ranavalona II alla plus loin et rendit un décret dans lequel se trouvent 
les passages suivants cités par M. Guillaume Grandi (lier dans une note [279 bis] à 
laquelle sont empruntés ces détails historiques : 

« Quiconque foui llera des mines d'or, d’argent ou de diamants, ou frappera de 






6 



MINÉRALOGIE APPLIQUÉE 



la monnaie, subira une condamnation de vingt ans de fers, La fouille des mines 
d'or, d’argent, de cuivre, de fer, de plomb, de pierres précieuses, de diamants, 
de charbon de terre, etc,, etc*, est interdite, tant sur les terres prises a bail que 
sur celles qui ne le sont pas. Ceux qui contreviendront à cette loi, seront 
condamnés à vingt ans de fers, » 

En 1 885 , de concert avec le fils du premier ministre, Suberbie demanda une 
concession ayant pour but avoué d’établir des plantations entre la Mahajamba 
et la Mahavavy, mais pour objet réel la recherche de for qu’il avait reconnu 
dans les allu viens de cette région. Le gouvernement hova était alors fort embar- 
rassé pour paver les intérêts d un emprunt consenti par le Comptoir d' Escompte 
de Paris, aussi décida-t-il d’abandonner les principes draconiens qui viennent 
d'être énoncés, et de chercher à se procurer des fonds à l'aide de concessions 
minières. Telle fut l’origine de la vaste concession attribuée à Suberbie qui a eu 
pour successeur la Compagnie Occidentale de Madagascar, et d’une autre conces- 
sion attribuée peu après à Talbot dans la région d’Ankavandra* Les premiers 
essais n’ayant pas été fructueux, en 1890, le gouvernement hova autorisa les 
Malgaches à faire eux-mêmes des prospections, mais il y mit des conditions 
tellement onéreuses, que nul 11e put en profiler et la loi ne tarda pas à être 
rapportée. Les deux concessionnaires européens continuèrent donc seuls leurs 
travaux, de compte à demi avec le gouvernement malgache qui recru lait la 
main-d’œuvre à T aide de la corvée, ce qui ne tarda pas à entraîner tous les abus 
que l'on devine. 

Cet état de choses dura jusqu’au début de la conquête en 1890. Les travaux 
furent interrompus pendant celle-ci. Mais ils ne tardèrent pas a être repris 
par une foule de nouveaux prospecteurs ; aussi en juillet 1896, sur le rapport du 
Ministre des Colonies, le Président de la République signa-t-il un décret régle- 
mentant les recherches et l’exploitation des mines d’or et de métaux précieux a 
Madagascar; ce décret fut promulgué peu après a Tananarive par Ranavalo- 
manjaka III, 

L’ère des prospections était ouverte et, cette même année 1896. quelques 
kilogrammes d'or figurèrent dans la première statistique officielle du Service des 
mines créé à Tananarive 1 , 



r. ïl Centre pas dans le but de cet ouvrage do suivre les multiples vicissitudes des prospections, dos 
exploitations ni de la législation minière depuis cotlo époque. Voir pour ce sujet : i° Levât |a45] ; — 
a 0 Chambre dos mines de Madagascar, Annuaire ?gi8, Tananarive, in-4 (1 à ^45 p.) î — 3* V Pctr é, 
Vade- mecum à t'usage des prospecteurs de Madagascar . Réglementation minière , Tananarive, icpo, in-8 
(i-is 7 
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Les divers types de gisements aurifères. 

Les gisements aurifères de Madagascar présentent des particularités remarquables 
qui méritent une étude détaillée. Le but que je me propose dans cèl ouvrage étant 
d'établir les caractéristiques générales de la Minéralogie de File, plutôt que 
d'entrer dans de minutieux détails, on ne trouvera dans les pages qui suivent 
aucune description particulière de mine 1 . 

Les gisements en place, qui sont les plus intéressants au point de vue scien- 
tifique, doivent être divisés en deux groupes. 

Le premier comprend des gisements distribués dans toute l'étendue du Massif 
ancien ; ils se trouvent dans les schistes cristallins eux-mêmes et dans des lits 
quartzeux interstratifiés ; je les considère comme contemporains de leur métamor- 
phisme. Üs ne sont pas de nature filonienne, ils fournissent de l’or a liant titre. 

Le second, au contraire, localisé à la frontière îles schistes cristallins du Nord 
et des terrains sédimentaires. consiste en véritables filons présentant des particu- 
larités tout à fait spéciales. L'or y est toujours très argentifère (éleclram). Il 
semble que ce soient la les seuls filons aurifères -de la Colonie, les filons quartzeux 
coupant les couches des schistes cristallins de toute file étant stériles au point de 
vue de for. 

Plus nombreux, et jusqu’ici plus importants au point de vue économique, sont 
les gisements remaniés, ëlavionnaires ou alluvionnaires qui s'observent, non 
seulement au voisinage de tous les gîtes en place, mais encore dans un grand 
nombre de régions, où ccux-ci n ont pas encore été trouvés ou tout au moins 
n'ont pas encore été cherchés L 

Avant d aborder l’étude des particularités caractéristiques de chacun de ces 
types de gisement, je passerai rapidement en revue la distribution géographique 
des points où 1 or a été reconnu ou exploité ; ils sont disséminés surtout, mais 
non pas exclusivement, dans toute l'étendue du Massif cristallin. Pour la 
commodité de cet exposé, je diviserai celui-ci en quatre grandes zones qui, pour 
I Est, sont celles distinguées par les prospecteurs et dans chacune d’entre clics 
j’énumérerai les gisements en allant du Nord au Sud. 

u A ce point de vue spécial, on peut consulter les numéros 221 à aég de la bibliographie et plus parti- 
culièrement les travaux de M. Merle [aa4] et de Levât |aa3j. 

a. (./est aussi le cas pour un petit nombre de gisements où le plat i fie est associé à Vor. 
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Je ne puis songera donner la Iis Le complète de tous les cours d’eau où l'or a 
etc trouvé; le métal précieux existe à peu près dans tous ceux du Massif; je ne 
me suis attaché qu'à indiquer les principaux d entre eux. 

Je m'occuperai ensuite des gisements, peu importants au point de vue pratique, 
qui sc trouvent dans la région sédimen taire et qui, tous, sont alluvionnaires. 



B. — Distribution géographique . 
a . — Massif cristallin. 

*. Zone du Nord, — Ces gisements, que Ton désigne généralement sous la 
dénomination d Andavakoera, empruntée à l'un des gîtes principaux, se trouvent 
au Sud de Diego-Suarez. Ce sont eux qui sont de nature fi Ionienne. Ils sont 
localisés dans les collines de gneiss ou de Trias en contact avec les gneiss, 
orientées Nord-Est, parallèlement à la chaîne gréseuse plus élevée d' Anda- 
vakoera, dont elles sont séparées par une plaine marécageuse (creusée dans 
des sédiments de môme âge), qu'irrigue TAmbavazoro, aill Lient de laMananjcbv. 
Ces filons se rencontrent tout d'abord à Betankilotra, au pied du col d'Ambara rata 
et sé poursuivent, productifs, sur près de i5 kilomètres dans la direction du Sud- 
Ouest jusqu'à Ranomafana. Ils font d ailleurs partie d’un système filonien qui sc 
prolonge du côté Nord-Est et du côté Sud-Ouest; dans cette dernière direction, 
ils sont particulièrement nombreux entre Àtnbakirano et Àmbatobe, puis dans 
les environs de Bobasatrana, près du confluent de fÀntsiasia et de la Maliavavy ; 
certains de ces filons renferment de la galène et d'autres sulfures. 

Les schistes cristallins de cette région sont eux-mêmes un peu au ri 1ère s (Anda- 
vakoera, Mangily, etc.), comme la plupart de ceux du reste de I île et, ici comme 
là, ce sont eux qui sont la source principale de for roulé par les rivières. 

Dans le bassin de réception de la haute Mananjeby, en amont de Belornotra, il 
existe des alluvions pauvres (Belornotra, Tsiketraka), mais, en aval de ccttc 
localité, là où le fleuve rétréci possède un lit rocailleux presque entièrement déblayé 
par les grandes crues, se trouvent des points d'enrichissement* surtout au 
débouché des couloirs étroits des cours d'eau (notamment entre Belornotra et 
Sakazera) 1 ; for provient de la destruction des schistes cristallins. 

I. Il existe dans la région fïristallopiiylliorine, au Sud de la ligne Ankitokazo-AndavakàôT» [notamment an 
jNord eL au Sud do Sakazera, puis dans le massif do l'AnUeva (vallée de !a Maâanjeby), etc.) des filons 
quartzenbary tiques doit le quarts est moins régulièrement cristallisé qu T à Andavakoera et qui, jusqu’ici, se 
sont montrés stériles au poînL de vue de 1er, 















